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(S) Dispositif de commande de grille d'un tube a rayons X. 



(57) (.'invention conceme un dispositif de commande de 
grTfle d'un tube a rayons X, caracterise en ce qu'il est loge 
dans un boitier place sur ou dans la gaine de protection du 
tube a cote de la cathode, en ce qu'il est monte electrique- 
ment en serie avec la tension de la cathode et relie par un 
c§ble basse tension (21) a des moyens d'alimentation pro- 
grammable (22) references a la masse et places pres du 
generateur haute tension, et en ce qu'il delivre une tension 
de sortie flottante referencee par rapport a la tension de ca- 
thode. 

Elle s'applique particulterement aux appareils de radiolo- 
gie. 
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DISPOSITIF DE COMMANDE DE GRILLE 
D'UN TUBE A RAYONS X 



L ' invention concerne un dispositif de commande de grille 
d'un tube a rayons X tout part icul ierement utilise dans 
les appareils de radiologie, notamment destines aux 
examens cardio-vasculaires tels que le CINE— CARDIAC . 
5 Lors de ce type d'examen, on souhaite visualiser d 1 une 
part en temps reel les battements du coeur, ce qui 
implique de realiser 24 images par seconde, et d ' autre 
part au ralenti 1 ' enregistrement video de 1 ' intervention 
chirurgicale, sans defilement saccade des images, ce qui 
10 impose d * augmenter considerablement la frequence 
d • enregistrement des poses a environ 150 Hz. 
Actuellement, un appareil de radiologie avec tube a 
grille, dont un schema est represents sur la figure l, 
comprend un tube 1 a rayons X a grille place dans une 
15 gaine de protection 2 et alimente en haute tension. Le 
tube a rayons X comprend essent iellement une cathode 3 
et une anode 4 enfermees dans une enceinte de verre 5 
sous vide. La cathode est realisee par un emetteur 
thermoelectronique, tel qu'un filament de Tungstene, 
20 loge dans une piece metallique de concentration 6, et 
qui emet un faisceau d'electrons lorsqu'il est chauffe, 
focalise sur 1 'anode. 

L' anode 4 est generalement constituee par un disque 
massif de graphite recouvert d'une couche de materiau a 

25 numero atomique eleve emettant des rayons X lorsqu'elle 
est bombardee par un faisceau d'electrons. L'anode est 
portee a un fort potentiel positif - plusieurs dizaines 
de kiloVolts pouvant atteindre cent quarante kiloVolts - 
par rapport a la cathode et le champ electrique cree 

30 ainsi entre les deux electrodes accelere les electrons 
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emis par la cathode et frappant 1' anode sur une petite 
surface ou zone d' impact dudit faisceau electronique sur 
l 1 anode, qui constitue le foyer d'emission du 
rayonnement X . 

5 L'energie depensee a produire le faisceau d'electrons 
est transf ormee en rayons X d'une part mais surtout en 
chaleur. C'est pourquoi les tubes a rayons X sont 
disposes a l'interieur d'une gaine isolante dans 
laquelle circule un fluide de refroidissement, 

10 generalement de l'huile isolante electriquement . Cette 
gaine est opaque aux rayons X, sauf a l'endroit d'une 
fenetre a travers laquelle passe le faisceau de 
rayons X, destine a traverser le patient a examiner. Ce 
faisceau est ensuite converti en photons au moyen d'une 

15 plaque fluorescente pour obtenir une radiographie ou une 
pose . 

Les hautes tensions qui doivent etre appliquees aux 
electrodes sont fournies par un dispositif 

d 1 alimentation dit haute tension, tel que celui decrit 
20 dans la demande de brevet 89 01357 deposee au nom de la 
demanderesse . Un tel dispositif d 1 alimentation comprend 
un generateur haute tension 7, comportant notamment un 
transf ormateur de chauffage delivrant un courant passant 
dans 1 1 emetteur thermoemissif de la cathode et qui est 
25 relie par un premier cable haute tension 8 a 1 ' anode 
qu'il alimente en -+-75 kiloVolts et par un second cable 
haute tension 9a la cathode qu'il alimente en 
-75 kiloVolts. Ce cable haute tension 9 est tout d'abord 
constitue de trois conducteurs entre le generateur 7 et 
un bloc haute tension 10 de commande de grille, puis est 
constitue de cinq conducteurs entre ce dernier bloc et 
la cathode . 

L' obtention d ' un minimum de 2 4 poses par seconde pour 
realiser des prises de vue cinematographiques du 
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fonctionnement cardiaque, se fait par commutation de 
1' emission des rayons X. Cette commutation est realisee 
non pas par la commande du generateur haute tension 7, 
mais par la commande d'au moins une grille placee entre 
5 la cathode et l'anode du tube. Lorsque cette grille est 
portee a un potentiel suf f isamment negatif par rapport a 
celui de la cathode, elle bloque le passage des 
electrons vers l'anode et lorsque son potentiel 
redevient identique a celui de la cathode, elle laisse 
10 passer Remission des electrons. 

Le bloc de commande de grille 10 comprend au moins un 
transformateur d ' isolation 11 et des composants 
electroniques de conmutation 12 assurant la commande de 
la grille 6 du tube a rayons X. Genera lenient , ce bloc de 
15 commande 10 est place pres du generateur haute 
tension 7, de sorte que les cables qui les relient a la 
gaine du tube ont une longueur variant de 20 a 30 
metres. De plus, le cable reliant le bloc de commande 10 
a la gaine du tube est constitue de plusieurs 
20 conducteurs - 4 ou 5 par exeraple -, afin de conduire le 
potentiel negatif de la cathode, d • alimenter les 
filaments du tube, appeles petit et grand foyers 
Pp et Gp, et de commander une ou deux grilles G lt G 2 . Un 
tel cable peut d'ailleurs etre remplace par deux cables 
25 a trois conducteurs chacun. 

Un des inconvenients d'un tel dispositif d ' al imentat ion 
d'un tube a rayons X vient des capacites intrinseques 
des cables, de l'ordre typiquement de 200 picoFarads par 
metre, empechant la transmission rapide des signaux de 
30 commande de grille. Or, dans 1 ' appl icat ion aux examens 
cardio-vasculaires, il est absolument necessaire de 
bloquer 1' emission du tube a rayons X a 10% du courant 
anodique, en 50 microsecondes environ. Pour bloquer 
Remission du tube, il faut appliquer a la grille 
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tension negative comprise entre -3000 Volts et 
-4000 Volts ce qui, etant donnee la capacite du cable 
(quelques nanoFarads) qu 1 i 1 faut charger en moins de 
50 j^sec, oblige a fournir une puissance considerable, de 
5 l'ordre de 200 Watts crete . Une telle puissance entraine 
la realisation d 1 un bloc de commutation volumineux, un 
convertisseur de puissance et un transf ormateur 
d 1 iso lement dont les dimensions sont proport i onnel les a 
la puissance a fournir. 

10 La presente invention a pour but de resoudre ces 
problemes en proposant un dispositif de comrnande de 
grille d 'un tube a rayons X place directement sur ou 
dans la gaine du tube, ce qui permet d'appliquer la 
tension de blocage ou de polarisation directement a la 

15 grille sans 1 1 intermedia ire de cables. 

Pour cela, 1'objet dc 1 1 invention est un dispositif de 
comrnande de la grille d'un tube a rayons X placee entre 
la cathode et 1 'anode, ledit tube etant protege par une 
gaine et alimente par un generateur haute tension, 

20 caracterise en ce qu'il est loge dans un boitier place 
sur la gaine de protection du tube a rayons X, du cote 
de la cathode et en ce qu'il delivre une tension de 
sortie flottante referencee par rapport a la tension de 
la cathode du tube a rayons X. 

25 Selon une autre caracter istique , le dispositif de 
comrnande est loge dans un boitier place dans un logement 
prevu a I'interieur de la gaine de protection du tube a 
rayons X . 

Selon une autre caracter ist ique , le dispositif de 
30 comrnande selon 1 1 invention est relie par un cable basse 
tension blinde a des moyens d 'alimentation programmable 
references a la masse, relies et places pres du 
generateur haute tension, recevant la comrnande de grille 
et delivrant une tension continue, et il comporte des 
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moyens generant des signaux de commande de la grille, 
situes pres de la cathode du tube et relies aux inoyens 
d 1 al imentation par un cable basse tension blinde, 
constitues par un auto-osci 1 lateur reference a la masse 
5 et delivrant en sortie une porteuse a frequence clevce, 
relie au primaire d'un transf ormateur d' isolation dont 
le secondaire est relie a un demodulateur reference a la 
tension de la cathode et delivrant une tension de 
polarisation de la grille pr oport ionne 1 1 e a la tension 

10 d'alimentation. 

D'autres caract er is t iques et avantages de 1' invention 
apparaitront a la lecture de la description suivante 
d'un exemple particulier de realisation, ladite 
description etant faite en relation avec les dessins 

15 joints dans lesquels, outre la figure 1 deja decrite et 
qui est un schema general d'un ensemble radiogene selon 
l'art anterieur: 

- la figure 2 est un schema electrique de principe d'un 
dispositif de commande de grille selon 1 ! invention; 

20 - la figure 3 est une vue en perspective d'un boitier de 
logement du dispositif de commande selon 1 ' invention a 
placer sur la gaine du tube; 

- la figure 4 est une vue en coupe longitudinale d'un 
ensemble radiogene comportant a 1' inter ieur un 

25 dispositif de commande selon 1' invention; 

- la figure 5 est une vue en eclate d'un boitier de 
logement du dispositif de commande selon 1' invention. 

Les elements portant les memes references dans les 
differentes figures remplissent les memes fonctions en 
30 vue des memes resultats. 

Selon le schema electrique de la figure 2, le dispositif 
de commande de grille 20 d'un tube a rayons X est relie 
par un cable basse tension 21 unique a des moyens 
d ' alimentation programmable 22 connectes au generateur 
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haute tension et references par rapport a la masse. 
Cette alimentation programmable recoit un signal de 
commande S c et delivre une basse tension continue 
pouvant passer de 0% a 100% pour un blocage total de 
5 1' emission du tube ou bien varier entre deux valeurs 
determinees pour polariser la grille du tube dans le but 
d'obtenir une variation de la geometrie du faisceau 
electronique . Le dispositif de commande 20 comporte des 
moyens electroniques de commande, constitues tout 

10 d'abord par un auto-oscil lateur 23, sinusoidal ou 
rectangulaire , reference par rapport a la masse et qui 
genere une porteuse a une frequence relativement elevee, 
comprise entre 200 et 300 kiloHertz. La frequence de la 
porteuse est tres elevee afin que cette derniere ne 

15 suive pas la modulation de la tension d 1 al imentation . 

Cet auto-osci llateur 23 est relie a un transf ormateur 
d' isolation 24, delivrant aux bornes de 1 1 enrou lement 
secondaire une amplitude suffisante pour obtenir, apres 
passage dans un demodulateur 25, la tension de 

20 polarisation Vq de la grille. Cette tension flottante 
referencee par rapport a la tension de cathode du tube a 
rayons X peut atteindre 3500 Volts par exemple pour 
bloquer 1 'emission du tube a rayons X. 

Le transf ormateur et le demodulateur qui sont references 
25 par rapport a la tension de cathode, baignent dans de 
l'huile d' isolation electrique. 

Deux modes de realisation de ce dispositif de commande, 
qui est monte electr iquement en serie avec la tension 
d 1 al imentation de la cathode du tube a rayons X, peuvent 
30 se presenter : ou bien le dispositif de commande est 
loge sur la gaine du tube ou bien a l'interieur meme 
d'un logement prevu dans la gaine. 

La figure 3 est une vue en perspective d'un boitier 30 
de logement du dispositif de commande selon 1' invention, 
dispose sur la gaine 3 1 d'un tube a rayons X, vers la 
cathode. Ce boitier 30 est dote d'un receptacle haute 
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tension 32 destine a recevoir le connecteur 33 du 
cable 37 haute tension a trois conducteurs 
d'alimentation de la cathode, en provenance du 
generateur haute tension de 1 'ensemble radiogene, d'une 
entree 34 pour un cable basse tension 35 destine a 
amener la basse tension d • alimentation du dispositif de 
commande et d'un connecteur male 36 haute tension, 
enfichable dans la gaine 31 du tube a rayons X pour y 
amener la tension de cathode, la tension de chauffage et 
la tension de polarisation de la ou des grilles. 
La figure 4 est une vue en coupe longitudina le d'un 
ensemble radiogene compose d'une gaine 40 metallique 
renfermant un tube 4 1 a rayons X. Cette gaine est 
blindee et plombee, et comporte une cavite 42 
15 specialement realisee pour qu'y soit dispose, proche de 
la cathode 43, un boitier 44 logeant le dispositif de 
commande de grille selon 1' invention. Ce boitier, de 
forme cylindrique par exemple , doit egalement etre 
blinde et plombe pour proteger le dispositif contre les 
rayons X, et doit etre concu comme une cage de Faraday 
pour proteger les composants electriques contre 
d'eventuelles decharges du tube, notamment lors de son 
amorcage. Comme precedemment , le boitier du dispositif 
de commande comporte un receptacle 45 du connecteur 
25 haute tension 46 d'arrivee de la tension de cathode par 
un cable standard a trois conducteurs, un cable basse 
tension 47 d'arrivee du signal d • al imentat ion 
programmable et un connecteur de sortie 48 haute tension 
miniaturise destine a etre relie a un connecteur 
30 d' entree 49 a cinq conducteurs situe au fond de la 
cavite 42. 

La figure 5 est une vue en eclate dudit boitier 30, 
place sur la gaine d'un tube a rayons X. II es t 
constitue de deux parties, 1 • une A servant de logement a 
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1 1 auto-oscil lateur reference par rapport a la masse et 
1' autre B remplie d ! huile d'isolation servant de 
logemcnt aux moycns electroniques references par rapport 
a la tension de la cathode du tube a rayons X. Pour 
5 cela f le boitierest realise principalement a partir 
d 1 un bloc 60 de polymere , du polypropylene par exemple , 
const ituant la part ie B et comport ant des cavites de 
logement des dif f erents elements electriques baignant 
dans une huile d ' isolation . L ' inter et du polypropylene 

10 est qu'il est un excellent isolant et que son 
coefficient dielectrique est proche de celui de I'huile. 
Ce bloc 60 peut etre constitue par exemple de deux 
coquilles moulees 61 et 62, comine le montre la figure 5. 
Ce boitier 30 comporte une enveloppe exterieure 

15 metallique 63 , pouvant comporter un couvercle 64 et dans 
laquelle sont placees les coquilles de poly me re et les 
circuits electroniques, cette enveloppe etant reliee a 
la masse electrique et presentant des proprietes 
elastiques pour compenser la dilatation de l'huile 

20 d' isolation en cas de variation de la temperature. Le 
bloc de polypropylene constituant 1 ' interieur de la 
boite comporte au moins une cavite 65 pour loger au 
moins un transf ormateur 66 permettant une commande en 
tout ou rien et au moins une polarisation de la grille 

2 5 du tube et au moins une cavite 67 pour au moins un 

demodulateur. On peut prevoir une vessie 70 remplie 
d'air logee dans une cavite du bloc et s'ecrasant sous 
l'effet de la dilatation de l'huile. Le boitier de 
commande 30 comporte egalement une cavite 63 referencee 

3 0 a la masse electrique , pour loger 1 1 auto-osci 1 lateur 

commande et alimente en basse tension. Le connecteur de 
sortie haute tension 36 est fixe a l'enveloppe 
metallique 63 et le connecteur d'entree 33 de la haute 
tension de la cathode peut etre enf iche dans le 
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receptacle haute tension 32. L' auto-oscilloteur est loge 
dans la partie A realisee a cote du bloc de polyniere 60, 
dans l'enveloppe metallique 63. 

Selon 1 ! invention, les moyens de commande de la grille 
5 sont loges dans le boitier situe pres de la cathode et 
relies a 1 ' alimentation basse tension par un simple 
cable. Ainsi les signaux rapides pour commander la 
grille ne transitent pas par le cable haute tension, de 
longueur voisine de 30 metres, qui relie le generateur 

10 haute tension au tube a rayons X, et seule la capacite 
intrinseque, de 25 pF environ, de la grille se charge. 
Pour commander ladite grille par un signal rapide, la 
puissance crete sur la charge capacitive est diminuee 
par le rapport de la capacite du cable sur la capacite 

15 de la grille, soit 

5. 10-9 

- 200 



25. 10" 12 



Le dispositif de commande de grille d'un tube a rayons X 
20 selon 1 • invention presente d ' importants avantages 

notamment d'etre relie directement a ladite grille sans 
l'intermediaire de cables electriques, couteux et 
presentant une capacite intrinseque parasite et de 
necessiter une puissance beaucoup plus faible que celle 
25 utilisee dans les ensembles radiogenes actuels, de 
l'ordre de 200 fois, ce qui permet d'utiliser des 
composants electroniques de taille et de cout reduits. 
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REVEND I CATIONS 



1. Dispositif de commande de grille d'un tube a 
rayons X, comportant au moins une grille placee entre la 
cathode et 1' anode, ledit tube etant protege par une 
gaine et alimente par un generateur haute tension, 

5 caracterise en ce qu'il est loge dans un boitier (30) 
place sur la gaine de protection (31) du tube a 
rayons X, du cote de la cathode et en ce qu'il delivre 
une tension de sortie flottante referencee par rapport a 
la tension de la cathode du tube a rayons X. 

10 

2. Dispositif de commande de grille d'un tube a 
rayons X, comportant au moins une grille placee entre la 
cathode et 1 1 anode , ledit tube etant protege par une 
gaine et alimente par un generateur haute tension, 

15 caracterise en ce qu'il est loge dans un boitier (44) 
place dans une cavite (42) prevue a l'interieur de la 
gaine de protection (40) du tube a rayons X et en ce 
qu'il delivre une tension de sortie flottante referencee 
par rapport a la tension de la cathode du tube a 

20 rayons X. 

3. Dispositif de commande selon 1 * une des revendicat ions 
1 ou 2, caracterise en ce qu'il est monte electr iquement 
en serie avec la tension d ■ a 1 imentat ion de la cathode du 

2 5 tube a rayons X. 

4. Dispositif de commande selon la revendicat ion 3, 
caracterise en ce qu'il est relie par un cable basse 
tension (21) blinde a des moyens d ' al indentation 

30 programmable (22) references a la masse, relies et 
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places pres du generateur haute tension (7), recevant la 
commande de grille et delivrant une tension continue, et 
en ce qu'il comporte des moyens generant des signaux de 
commande de grille, situes pres de la cathode du tube et 
relies aux moyens d ' alimentation par ledit cable basse 
tension blinde (21), constitues par un auto-oscil lateur 
(23) reference a la masse et delivrant en sortie une 
porteuse a frequence elevee, relie au primaire d ' un 
transformateur (24) d- isolation dont le secondaire est 
relie a un demodulateur (25) reference a la tension de 
la cathode et delivrant une tension de polarisation (V G ) 
de la grille proportionnelle a la tension 
d ' a 1 imentat ion . 

15 5. Dispositif de commande selon la revendication 4, 
caracterise en ce que 1 ' auto-oscillateur (23) delivre un 
signal sinusoidal a frequence elevee. 



10 



20 



6. Dispositif de commande selon les revendications l 
et 5, caracterise en ce que les moyens de commande sont 
loges dans le boitier (30), place sur la gaine de 
protection (31) du tube a rayons X, du cote de la 
cathode et qui comporte un connecteur male (36) de 
sortie haute tension, enfichable dans la gaine (31) et 
25 un receptacle d 'entree haute tension (32) destine a 
recevoir le cable haute tension (37) d • alimentation de 
la cathode, en provenance du generateur (7) haute 
tension du tube a rayons X, et une entree (34) pour le 
cable basse tension (35) destine a amener la tension 
30 continue d ' alimentation commandee. 

7. Dispositif de commande selon la revendication 6, 
caracterise en ce que ledit boitier (30) est constitue 
de deux parties, l'une (A) servant de logement a 
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1 1 auto-oscillateur reference par rapport a la masse et 
l ! autre (B) remplie d ! huile d'isolation servant de 
logement aux moyens electroniques references par rapport 
a la tension de la cathode du tube a rayons X. 

5 

8. Dispositif de commande selon la revendicat ion 7, 
caracterise en ce que ledit boitier (30) comporte une 
enveloppe exterieure metallique (63), dotee d'un 
couvercle (64) et reliee a la masse electrique et dans 

10 laquelle est place un bloc (60) de polymere, tel que du 
polypropylene, constitue de deux coquilles (61,62) 
moulees et comportant au moins une cavite (65) pour 
loger au moins un transf ormateur (66) permettant une 
commande en tout ou rien et au moins une polarisation de 

15 la grille du tube et au moins une cavite (67) pour au 
moins un demodulateur et en ce que ladite enveloppe (63) 
presente des proprietes elastiques pour compenser la 
dilatation de l'huile de ref roidissement circulant dans 
les cavites du bloc (60) . 

20 

9. Dispositif de commande selon les revendicat ions 2 
et 5, caracterise en ce que le boitier (44) de logement 
du dispositif de commande, a l'interieur de la gaine de 
protection (40) du tube a rayons X, est blinde et plombe 

25 pour proteger le dispositif contre les rayons X, et est 
congue comme une cage de Faraday pour proteger les 
composants electroniques contre d 1 eventuelles decharges 
du tube. 
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